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СПЕНТРЬ „ ФОРИЙ АТОМОВ 


Хнмя учнть насъ, что всЪ земныя вещества 
можно составить приблизительно изъ семидесяти 
такъ называемыхъ элементовъ; точное число ихъ 
здфсь не имФетъ значешя и при дальнЪИщемь усо- 
верщенствоваюи методовъ наблюденя это число, 
вфроятно, еще увеличится. Но мы не можемъ не 
отнестись съ глубокимъ внимашемь къ тому хакту, 
это все многообразе веществъ какъ органическо! 
такъ н неорганической природы, кажущееся без- 
конечнымь, можно построить изъ такого малаго 
н, что важнфе всего, изъ конечнаго чнсла различ- 
ныхь веществъ. 

Въ чемь состонть различе этихь веществъ? 
Химикь даеть намь эти различия на основанш 
своего анализа, на основами цвЗта осадковъ при 
извфстныхь реакщяхь, на основан Формы кри- 
сталловъ этихъ осадковъ и т. д.; но все это ука- 
зываеть только на характерные признаки нхъ раз- 
личныхь элементовъ. Вопросъ же о ихъ внутрен- 
природ остается безъ отвфта. Пожалуй, 
можно усомниться, нужно ли вообще отвфчать на 
этотъ вопросъ; естествонспытателю, въ противо- 
положность ФнлосоФу, достаточно показать, что 
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отличия между этими элементами существуют и’ 
что существуютъ средства строго классифициро- 
вать ихъ. Естествоиспытатель охотно ограничи- 
вается этнмъ; а еслибы ‘онъ захотфлъ пойти ‘и 
дальце, то лишя, за которой’ онъ уже’ ие полу- 
чить отвёта, можетъ быть, отодвинется, но ни- 
когда не нсчезнеть окончательно. Однако, инте: 
ресенъ и этотъ шагь: можеть быть, намъ удастся 
вопросъ о качественныхь различяхъ вещества 
формулировать количественно, напримфрь, свести 
его на чисто геометрический вопросъ Формы. Въ 
аналитической же геометрии всякая задача формы 
безъ труда выражается количественно. А вмЪсть 
съ тБмъ поставленный вопросъ хормулнруется ма- 
тематически точнфе и въ то же время упрощается. 

Представлешя о хактнческомъ едниств$ всЪхъ 
веществъ распространены всюду давно; механнка 
и астронолия постоянно онернруютъ надъ поня- 
иями в®са п массы, не дёлая при этомъ никакихъ 
различ между разными химическими элемента- 
ми; постулируя такимъ образомъ свойства, обийя 
всЪмъ вешествамъ, эти науки неявно допускають 
идею единства вещества. 

Атомы хнмиковъ являются наименыиими ча- 
стицами вещества, кая только`существують само- 
стоятельно к кая могуть вступать въ соединешя 
съ другими атомами. Это не мЫшаеть тому, чтобы 
сами онн состояли изъ еще меньшихь частицъ, по- 
лучить которыя отдфльно мы однако не можемъ. 
Въ самое послфднее время, какъ полагають; и 
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ЗДБСЬ сдвлань шагъ впередъ: можно думать, что : 
‘подъ дьйствемъ электрическихь снлъ въ такъ на- 

зываемыхь Гейсслеровыхь, Круксовыхь или Гит-- 
торФовыхь трубкахь дИствительно происходить 

расшеплеме атомовъ, что такъ называемые ка- 

тодные лучи: не что иное, какъ пути раздроблен- 
ныхъ молекулъ. А опыты съ загадочнымъ рамем, 

повидимому, приводять къ тому, что эти субъ- 

атомы перегруппировываются такъ, что изъ одного 

элемента образуется другой — изъ рая образуется 
гелй. Что бы ни вышло изъ этихъ еще не вполнЪ 

достовБрныхь опытовъ,“несомнВино то, что эти 

послЬдня Физическы умозрфшя снльно содЪиство- 

вали новому оживлению н болфе широкому рас- 

пространенио иден о существенномъ единств 

всего вещества. 

Если математпкь пожелаеть подвергнуть по- 
ставленный выше вопросъ разработк® своими спе 
тальными методами, то, первымь дфломъ, изъ 
всего разнообрамя химическихь признаковъ онъ 
выбереть такой, который можно выражать колн- 
чественно и который относится только къ самому 
атому (не къ групп атомовъ, какъ, напримЪръ, 
Форма кристалла). Однимъ изъ такихъ признаковъ 
является спектръ вещества: каждый элементъ об- 
ладаеть совершенно опредфлениымъ спектромъ, 
состоящимъ изъ извёстнаго числа строго опред%- 
ленныхь лиш, н по этому спектру можно съ увф- 
ренностью узнать элементь; другими слозамн, въ 
тазообразномъ н раскаленномъ состоянии (гдё ато- 
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мы‘ движутся свободно, каждый отдфльно) каждый 
элементь (2, значитъ, и каждый отдфльный атомъ 
этого элемента) излучаеть свфтЪ, который при 
разсматриваши въ спектроскопъ даетъ не сплош- 
ное изображеше, окрашенное въ различные ивёта, 
какое даетъ, папримёръ, свзтъ солнца, а извфст- 
ное число отдёльныхь лнШй; положеше этихъ лн- 
ый можно опредфлить чрезвычайно точно и ка- 
ждая изъ нихь соотвфтствуетъь соверщенно опре- 
дьленной длинЪ волны свфтового колебамя, кото- 
рая точно опредфляеть ея окраску. Эти длины 
волнъ суть числа, слфдовательно, количественныя 
величины, которыми должны вполиф опредфляться 
вс качественныя свойства даниаго элемента. 
Изъ этихъ чиселъ н будетъ исходить матема- 
тикъ. Передъ нимъ будетъ стоять такая задача: 
въ совершенно пустомъ пространствф, заполнен- 
номъ только свфтовымъ эониромъ, носится мате- 
риальная частица, нзЪ которой ИСХОДИТЪ рядъ ко- 
лебаин, каждое съ точно опредЪленной длиной 
волны; эти колебания распространяются по всфмъ 
направлемямъ н ошущаются зрЬшемь, какъ свфтъ 
опредфленной окраски; какими свойствами должна 
обладать сама частица, чтобы давать свЪтовыя 
колебашя только съ этими опредфленными. дли- 
нами волнъ пли группами волнъ и не давать ни- 
какихь другихъ? Математическому наслфдованю 
Въ качествь Таких свойствъ могутъ подлежать 
только Форма частицы и распредвлеше вешества 
внутри ея, т. е. плотность и упругость этого ве- 
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шества. По для осуществлемя такого изслБдова- 
ня постановка вопроса должиа быть обратная; 
дана вешественная частица опредфленной Формы, 
плотностн и упругости, свободно носяшаяся въ 
свЪтовомъ эонрЪ; какого рода будуть исходяния . 
изъ нея свфтовыя колебащя, т. е. каюя длины 
волнъ будуть имбть ея характеристичесвя, такъ 
сказать, колебмия (Елоепзенучиеииеет)? 

При такой постановкф вопроса дфло сводится 
цъ совершенно опредёленной математической за- 
дач изъ теории дноФеренщальныхь уравнеший въ 
частныхь производныхь: вещество внутри частицы 
приводится въ колебательное движеше (напрп- 
мБръ, вслфдстые столкиовешй съ другими части- 
цами); этмы колебаня передаются въ окружающий 
свЪтовой эонръ сквозь поверхность частицы, при- 
чемъ эта поверхность нигдЪ не нарушаеть непре- 
рывности волны; этимь математически опредфля- 
ется иногда конечное, иногда безконечно большое 
число возможныхь длинЪ волны, которымъ отвф- 
чаетъ столько же отдфльныхь и совершенно опре- 
дёленныхь лншй въ спектрЪ. 

Теперь нужно только изыфнять плотность, 
упругость, форму н величнну частиць н смотрфть, 
не придемтъ ли мы ЭТИМЪ путемъ къ законамъ рас- 
предфлешя спектральныхь лин извфстныхь эле- 
ментовъ, установленнымъ экспериментально. Эта 
математическая задача, однако, настолько сложна, 
что болЪе точной обработкБ поддается только 
ограниченное число частныхь случаевъ, да и здфсь 


уравнешя до такой степени сложны, что въ болъ- 

шинствё случаевь приходится довольствоваться 
только такимъ общимъ разборомъ найденныхь ма- 
тематическихь рьщешй, который даетъ лишь обицй 
типъ законовЪ распредъленя спектральныхь ливй. 
Съ другой стороны, однако, миоце элементы 
вполнБ удовлетворнтельно характеризуются уже 
и этимъ тнпомъ, 

Паиболфе простымъ случаемъ является слЪ- 
дуюш: разсматриваемый атомъ иметь Форму 
щара и равномёрно заполнень вешествомъ изв 
стной плотности и упругости; кэая свфтовыя 
волны будетъ давать этоть шаръ? Здьсь провести 
вычислешя удается довольно далеко; найдениыя 
спектральныя линшн распредЪляются въ спектрь 
на самомъ дёлЪ по такому простому закону, ка- 
кого на опыт не далъ до снхь поръ ни одинъ 
элементь. Такимъ образомъ, хотя во многихъ за. 
дачахъь математической Физики достаточно прини- 
мать атомы за шарообразные (особенно въ боль- 
щей части задачь кинетической теор газовъ), 
но едвали сушествуютъ атомы совершенно точной 
шарообразной Формы. 

Однако, Формулы для шара даютъ намъ также 
результать, приложимый на практик. Именно, 
для двухъ шаровъ, состоящихь изъ вешества оди- 
наковой плотности и упругости, но отличающихся 
величиною, получается слдуюшй законъ: если 
извЪстны спектральныя лиши свфта, излучаемаго 
однимь изъ щаровъ, то спектральныя лин для 
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другого шара можно найти, умноживъ длину волны 
каждой извЪстной лиши перваго шара на отноше- 
ше ражусовь этихъ шаровъ. Если же эти шары 
имють одинаковую плотность, то отношеше ихъ 
радтусовъ равно кубическому корню изъ отноше- 
ня вБсовъ отихъ шаровъ, т. е. атомныхь вЪсовъ 
тЬхь элементовъ, атомы которыхъ представляють 
собой этн шары. Въ этой ФормБ нашъ законъ по- 
лучаеть совершенно общее значеше: если два 
атома ИМБЮТЬ одинаковую Форму, одинаковую 
плотность н одинаковую упругость, если они та- 
кимъ образомъ подобны другъ другу и различа- 
ются только величиною, то длины волнъ спек- 
тральныхь лишй этихь атомовь относятся между 
собою, какь кубичесме корни изъ ихъ атомныхь 
вЪсовъ. При помоши этого закона по лишямъ 
одного элемента можно найти лишш другого. 
Этоть законъ не трудно провфрить на опытв; 

для этой ифли нужно только сравнить сушеству- 
ющя хорощы таблицы спектральныхь лныйй раз- 
личныхь элементовъ, Въ результать получается, 
что спектры сл6дуюшихъ группъ металловъ частью 
хорощо, а частью приближенно удовлетворяють 
этому закону: 

0 цникь, кадмий и ртуть; 

2) магый, кальши, бар и строншй; 

3) серебро, мЪдь и золото. 

Элементы этихь группъ сходны по своныъ 

химическимь свойствамъ. Поэтому естественно 
предположить и относительно атомовъ элемен- 
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Товъ каждой группы, что они сходны другъ съ 
`другомъ. СлЬдуеть замбтить, однако, что сходство 
химическихь свойствь вообще не позволяетъ еще 
заключить о схолствь въ Форм атомовъ. Дока- 
зательствомь могутъ служить щелочные металлы 
(лнтй, натрё, калй, иезй, рубили): спектраль- 
ныя линиЕ этихъ сходныхъ элементовъ совершенно 
не подчиняются упомянутому закону, Чфмъ же 
обусловлено это различе, чфыъ обусловлено раз- 
лнче между упомянутыми тремя группами? Одно 
изъ двухъ: либо эти атомы построены изъ различ- 
ныхъ веществъ, либо различна ихъ Форма. 

Мы остановимся на предположеши, что ве- 
шество во всЬхъ нихъ однородно, и будемь м- 
нять Форму. Вм$сто шара возьмемъ сначала вы- 
тянутый (т, е. приблизительно яйцеобразный) эл- 
липсоиль врашешя, который можно получить, 
вращая какой-нибудь эллипсъ вокругъ его боль- 
шой осп. Математическая теормя указываетъ, что 
спектральныя лиши такого свфтящагося эллиисо- 
нда опредфляются тремя числовыми величинами 
н что, слдовательно, нхъ можно соединять въ 
группы по тремъ различнымь категорлямъ. Этн 
числа являются корнями нфкоторыхъ транспендент- 
ныхъ уравнений, которые можно вычислить при 
помошн длниъ осей эллипсонда, его плотности и 
упругости; впрочемъ, нужно замфтить, что практи- 
чески это вычислеше едвали выполнимо. 

Первое изъ этихъ трехъ чиселъ опредфляеть 
группу связаиныхь другъ съ другомъ лишй, такъ 
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называемую серио лини; разапчнымь возможным 
значешямъ перваго числа отвфчаетъь извфстный 
рядъ такихь сер. Второе число опредфляеть 
подгруппу лиш въ каждой сер и наконець 
третье число опредфляетъ отдфльную линно въ ка- 
ждой полгрупп5. Га форма, въ которой это третье 
число входить въ Формулы, указываеть намъ 
дальше, что велнчины, обратныя длинамъ волнъ, 
для отдльныхь лишй указанныхь подгруппъ от- 
личаются между собою на постоянныя величины, 
т. е. на величины, которыя зависятъ отъ природы 
даннаго эллипсоида. Это даеть характерный типъ 
распренфлевшя лин, хорошо извфстный намъ изъ 
каталоговъ спектральныхь лишй и встрчающшйся 
у упомянутыхь шелочныхь металловъ. Рюдбергъ, 
Кайзеръ н Рунге вывели изъ наблюдешй извёстныя 
законом5рности для инхъ, которыя въ сушест- 
венномъ совпадають съ т6мъ, что было только 
что указано для спектра уллинениаго эллипсонда 
врашешя, причемъ хормулы, полученныя изъ опы- 
товъ, по типу согласуются съ тЁми, которыя ха- 
етъ математическая творя. Послфдня получаются 
путемь выраженя интеграловь линейныхь диффе- 
ренщальныхь уравненй при помощи полусходя- 
щихся ряловъ. ДЬйствнтельное исчислене всЪхъ 
нхь особенностей остается пока иевыполнимымъ 
волфдстве сложности хормулъ. 

Итакъ, дфлая обратное заключене, мы мо- 
жемъ считать, что атомы шелочныхъ металловъ 
([л, Ма, К, Св, ВВ) нмЬютЪ Форму удлиненныхь 
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эллиисондовъ вращешя; для каждаго отдьльнаго 
элемента длины осей этихъ эллипсондовъ совер- 
шенно опредфленны; эллипсоиды различныхъ эле- 
ментовъ этой группы между собою несходны '). 

Сушественно нную группировку лиш даетъ 
такь называемый сжатый эллипсондъ или сферо- 
идъ. Здьсь также выступаеть много группъ, се- 
р и подгруппъ, но указанный выше законъ по- 
стоянныхь разностей не имЪетъ такого общаго 
примвнешя. Нёкоторые корни соотвётствующихь 
трансцендентныхь уравнешй оказываются мни- 
мымн; волфдстые этого отдфльныя группы состо- 
ятъ изъ одной только интенсивной лин, иногда 
изъ ограниченнаго числа ихъ. Чфмьъ больше сжка- 
те, тьыъ чише выступаеть этотъ тнпъ. Въ дЬй- 
ствнтельности этотъ типъ обнаруживается въ 
спектрахь металловъ: золото, серебро, мфдь. И 
водородъ, обнаруживающ въ своихъ свойствахъ 
такъ много аналогий съ металлами, принадлежить 
сюда же; по крайней мЪрЪ, тонкая круглая пла- 
стинка—а ее можно считать чрезвычайно сильно 
сжатымъ эллипсоидовъ—даетъ спектръ одного 
тнпа съ водороднымъ. 


=) Математичесай выводъ упомипаемыхь здёсь и далфе 
результатовъ данъ въ двухъ статьяхь, напечатанныхь мною 
въ извспяхь Баварской Академш Наукъ за 1901 и г90; годы. 
Выводь болёе точпыхъ Формулъ при помощи полусходящихся 
рядовъ, а также изучеше колебашй колеиь и дисковъ бу- 
дуть даны въ имфощемь появиться продолжеши этпхъ 
статей. 


Въ-третьпхъ, мы разсмотримъ обыкновенный 
трехосный эллипсоидъ, т. е. будемъ искать длины 
волнъ свЪта, излучаемаго такимъ эллипсондомъ 
при раскаленномъ состояши вещества. Соотвт- 
ственныя лини спектра здфсь также опредЪля- 
ются тремя числами, которыя даются трансцен- 
дентнымн уравнешями н каждое изъ которыхъ 
можеть пройти черезъ известный рядъ отдЬль- 
ныхь значешй, Эти лини, однако, нельзя, въ про- 
тивность двумъ первымъ случаямъ, расположить 
въ серм и группы, такъ какъ он распредфляются 
по всему спектру; только если Форма эллипсоида 
очень близко подойдетъь къ Форм эллнисоида 
вращешя, можно будеть выдфлить нёкоторыя се- 
рти. Это и происходить на самомъ дьлЪ въ спектр 
шелочно-земельныхь металловъ (барай, строншй, 
кальшй и магнш), слфдовательно, у т5хъ элемен- 
товъ, которые н по своимъ химическимъ свойст- 
вамъ стоятъ между щелочными н типичными ме- 
таллами. Это спразедлнво также для цинка, кадм!я 
н ртути. Послёдне ближе къ сжатому эллипсонду, 
перзый къ вытянутому. 

Если мы представимъ себЪ, что взятый намн 
раньше эллипсоидъ вращешя постепенно дефор- 
мнруется н превращается въ обыкновенный элли- 
псоидъ, то вмФСТЬ съ Формой атомовъ будуть 
непрерывно изыЪняться и линйг его спектра. Ма- 
тематическое изслфдоваше указываетъ именно, 
что при этомъ изъ каждой отдЪльной лини полу- 
чается восемь новыхъ. Съ другой стороны, такое 
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расщеплеше лимй можно вызвать па опытЪ, по- 
мЪстивъ свётящеся атомы соотвфтственнаго эле- 
мента межлу полюсами сильнаго магнита; это— 
извЪстное явлене Зеемана (Геетап). СвБтовой 
эепръ, между полюсами магиита находится въ со- 
стоянт поляризаши, т.е. въ состоящн одиосто- 
ронняго напряжешя; а математическое изслфдо- 
ваше свЪтовыхь колебанй въ поляризованнолмь 
такимъ образомъ эоирв для эллипсонда вращешя 
даетъ какъ разъ то, что получается для колебанй 
обыкновеннаго въ неполяризованномъ эонрВ. Мы 
можемъ, слфловательно, сказать и наобороть: 
такъ называемое явлене Зеемана, т. е. расшепие- 
ще спектральныхъ лнийИ при помощи магнита, есть 
слфдстве поляризаши эвира н пронсходитъ такъ, 
какъ будто бы атомъ быль надлежащимь обра- 
зомъ нзыЪнень посредствомъ давлешя. 

Наконець, въ основу нашего математнческаго 
пзсяБдованя, какъ возможную Форму атома, мы 
возьмемъ кольцо, т. е. то тёло, которое полу- 
чается при вращеши круга около осп, не прохо- 
дящей черезъ его центръ. Мы должны различать 
здфсь два случая: 

|) ось пе пересвкаеть вращающагося круга; 
получаемое кольцо посреднив открыто и пмфетъ 
Форму круглой изогнутой проволоки или палочкн, 
короче, хорму перстня; 

2) ось пересвкаеть врашающийся кругъ; по- 
лучающееся кольцо въ серелинЪ закрыто. Мы на- 
зываемъ эту форму тБла „лепешкой“; правильнфе 
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эта хорма ньсколько напоминаетъ апельсинъ или 
яблоко. '} 

И въ случаБ кольца вопросъ о колебамяхь 
еще поддается изслфлованио, хотя трудности зна- 
чительно возрастаютъ. Этимьъ и ограничивается 
число тфлъ, которыя можно было до сихъ поръ 
изучить математически. 

Спектральныя лиши свфтящагося кольца оп- 
редфляются четырьмя числами, изъ которыхъ ка- 
ждое должно проходнть черезъ рядъ значешй. Про- 
ще всего можио представить себЪ этоть типъ 
спектра, повторивъ спектръ удлиненнаго эллипсо- 
ила вращешя ифсколько разъ одинъ возлЪ другого, 
причемъ каждый разъ, конечно, изсколько изм$- 
няя взаимное положеше лиюй въ вспомогатель- 
номъ спектръ. 

Если представить себЪ повтореннымъ подоб- 
нымъ же образомъ спектръ сжатаго эллипсоила 
врашешыя, то получится такая система спектраль- 
ныхъ лншй, которая соотвётствуеть св5тящемуся 
тЪлу вращешя второго рода (закрытому тору). 

Именно такимъ образомъ и описываютъ Па- 
ненъ н Рунге (Разсреп ипа Кипре) группировку 
спектралыныхь линий въ спектр$ кислорода и геля, 
съ одной стороны, сБры н селена съ другой, Со- 
гласно ихъ описанио спектръ кислорода полу- 


*} ТЬхо, получающееся оть зрашещя круга зокругъ 
прямой, называютЪ эторомз; дв Формы, указанныя авторомъ, 
соотафтствують „открытому“ и „закрытому тору“. При. мер. 
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чается, если спектръ шелочного металла нсколько 
разъ помфстить одинъ возлф другого, а спектръ 
сЪры —если въ ‘спектр кислорода извЪстныя 
группы лин замфнить отдёльными яркими лнёямн- 

Такимь образомъ мы приходимъ къ заключе- 
ино, что атомъ кислорода имВетъ, вфроятно, хорму 
кольца, а атомъ сфры-Форму лепешки (закры- 
таго тора). 

Очень интересно прослфдить нзкоторыя слВд- 
стия, которыя можно связать съ этимн предста- 
влешямн и результатами. Прежде всего, оть Формы 
атомовъ зависитъ, повидимому, и химическое сход- 
ство элементовъ. На ряду съ притягательными 
и отталкивательными ‘силами, геометрическая 
форма атомовъ также должна имфть значеше для 
возможности. и устойчивости какого-нибудь сое- 
динешя. Гакъ, напрняьръ, окиси металловъ долж- 
ны получаться такъ, что эллипсоидальные атомы 
металловъ ложатся въ отверстя колець кнсло- 
рода и закрываютъ ихъ- 

Молекула воды состоитъ изъ одного атома 
кислорода и двухъ атомовъ водорода; послфлше, 
какъ мы уже зиаемъ, представляютъ тоне круг- 
лые листочки. Въ отверсие горизонтально лежа- 
щаго кольца налагается, слфдовательно, сверху н 
снизу по одному такому тонкому листочку, что и 
даетъ молекулу воды. Аналогичное строеше им 
еть также молекула сЪрнистаго водорода, такъ 
какъ лепешика атома сфры сверху и снизу имфетъ 
углублеше, въ которое можетъ помфститься атомъ 
водорода. 
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ЗдБсь атомъ водорода всюду можеть быть 
замЪненъ эллипсоидальнымъ атомомъ металла. или 
шелочн, что даетъ водныя окиси и окислы ни, со- 
отвЬтственно, сёрнистые металлы. При извЪст- 
ныхъ обстоятельствахь образуются выспия сте- 
пени окислешя, причемъ на оба атома металла 
снова налагаются атомы кислорода, даюние, съ 
своей стороны, новыя углубленя для дальнёишихь 
атомовъ металла. 

При такомъ представлеши такъ называемая 
валентность атомовъ зависить оТЪ ихъ Формы; 
нужно отличать валентность относительно водо- 
рода (боле обще--относительно эллипсондовъ) 
и валентность относительно кислорода (болъе 
обще—относительно колецъ). Первая равна числу’ 
углубленй въ атомф, на которыя можеть накла. 
дываться эллипсоидальный атомъ, а послфдняя 
равна числу выступовъ или округлостей, па кото- 
рые можеть накладываться кольцо. 

Было бы особенно интересно изучить химио 
углеродистыхъ соединешй съ этой точки зрышя. 
Прежде всего въ такомъ случа возникаетъ во- 
просъ о Формв атома углерода; сиектръ посл8д- 
няго равномфрно перерфзанъ спектральными ли- 
вямн почти по всей его длинЪ; въ силу этого 
утрачивается возможность установить эминри- 


лени лини; значнуб ой ЗиЖетАЯ разработка 
здЬсь не можеть инт Мопросъ нужно 
перевернуть, пуд т На основаши 


химической природы соедниешй углерода съ дру- 
гнын элементами, слать заключеше о Формь 
атома углерода. Именно по этому пути, слфлуя 
въ отношеши самого углерода методу Лебеля, н 
пошли Ванть-Гоффъ и Вернеръ, хотя относи- 
тельно другнхъ элемейтовъ (за нсключенемъ азота) 
вопросъ [е) ФормВ атомовъ до настоящаго временн 
оставлялся въ сторон; это позволило органиче- 
ской хим существенно улучшить порядокъ н 
облегчить обзоръ безконечнаго разнообразя уг- 
леродистыхъ соеднненй. Длались различныя пред- 
ложеня опредфлить Форму атома. углерода такнмъ 
образомъ, чтобы изъ нея можно было получить 
объяснеше прежие всего такъ пазываемыхь изо- 
мерныхъ соединенй. Будуть лн совмфстнмы этн 
предложешя съ изложенными здЪсь воззрыиями 
па валентность, не придется лн, пожалуй, иХЬ 
нзмВинть ил дополннть-—отвфчать на этн вопросы 
здфсь не приходится. Этн вопросы затрудняются 
т5мъ, что современная стереохнлил, ставящая себъ 
задачей наглядное построеше въ пространств 
молекулы изъ ея атомовЪъ, удовлетворяется тВыъ, 
что счптаеть цьлыя группы связанныхъ между 
собою атомовъ за новыя еднинны. Но еслибы уда- 
лось въ самомъ дл не только воспользоваться 
Формой атома углерода, какъ символомъ иля си- 
стематическаго расположешя наблюдений, но и въ 
дВиствительностн построить молекулы органиче- 
ской хим въ ихъ пространственныхь соотноше- 
нгяхь изъ Формы всВхь входящихь атомовъ, то 
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было бы необходныо всякую отдБльну; ю группу 
атомовЪ, образующую въ молекулЪ нфкотброе 
болфе тьсное соединеше, разрьшать вновь. на ея 
атомы. Это чрезвычайно осложняеть задачу и 
мы должны удовлетворнться здфсь лищь указа- 
:пемь на нее, 

При такомъ построен: молекулы каждому 
атому въ молекулЪ принадлежитъ совершенио опре- 
дЬлениое мЪсто; можеть быть, у него остается 
еще настолько свободы, что онъ можетъ на этомъ 
мсть совершать колебашя около извЪстнаго по. 
ложешя равновёыя. Но мы должны совершенно 
отказаться отъ широко распространеннаго пред- 
ставлешя, что отдфльные атомы описывають въ 
молекулЪ сомкнутые пути около извфетныхт цент- 
ровъ,—представлевя, согласно которому каждая 
молекула представляеть минатюрную планетную 
систему, Это представлеше возникло изъ желая 
дать себЪ отчетъ относительно несомнённо суще- 
ствующей „внутренней энергии“ молекуль на осно- 
ваши механическихь понятй. Согласно излагае- 
мымъ здЬсь ндеямъ, эта внутренняя энер зя состо- 
ить во внутреннихь колебамяхь атома, которыя 
обнаруживаются вовпф только отчасти вЪ видЪ 
свфтовыхъ лучей, тогда какь другая часть обна- 
руживается въ хорм$ электрическихь или магнит- 
ныхь излучений; при этомъ они дЪйствують оттал- 
кивательно или притягательно п т6мъ существенно 
вляють на всЪ взанмодЪфиствия атомовъ. Поскольку 
здЪсь дЬло ндеть о такъ называемыхь характер- 
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ныхь колебамяхь, т. ©. о такихъ, которыя безъ 
всякаго разрыва распространяются изнутри атома 
наружу въ свтовой эвиръ, то математическая 
обработка вопроса обнаруживаеть, что они мо- 
гуть распространяться всегда только одновременно 
изнутри наружу н снаружи внутрь, что такимъ 
образомъ потерянная внутренняя энерг!я. всегда 
возмЬщается извиф, такъ какъ свтовой. эвиръ 
самъ снова возврашаеть эту энергио. Тогда какъ 
этотъ обмЪнъ колебашй при обыкновенныхъ обсто- 
ятельствахь незамфтень у: большинства атомовъ 
и можеть быть возбужденъ только теплотою или 
электрической энермей, доставленной извиь, у 
другихь элементовъ (какъ. радй, тор и.’пр.) 
этоть обмфнъ происходить, повидимому,. очень 
энергично уже при обыкновенныхь условяхъ. 
Такъ называемая теоря электроновъ стара- 
ется объяснить внутреннюю энерго молекуль 
инымъ путемъ. Она прннимаетъ, что съ каждымъ 
вещественнымъ атомомъ связано большое число 
ээлёктроновъ“, движущихся вокругъ него; сами 
эти электроны не представляютъ собой ни веще- 
ства, ни свфтового эопра, а ичто третье: элек- 
тричество. Это ‘представлеше возникло въ связи 
съ законами движекя тоновъ при электролиз 
и особенно опирается на замфчательныя явлешя 
внутри Гейсслеровой трубки, а болфе всего на 
наблюдемя катодныхъ лучей. Этн электроны часто 
принимаются непосредственно за „пра-атомы“, изъ 
которыхъ и состоитъ собственно вещество: элек. 
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`тричесмя сплы дрооять вещественные атомы па 
эти пра-атомы, путями которыхъ являются катод- 
ные лучи. Спектральныя лин должиы при этомъ 
производиться перодическими колебащями пра- 
атомовъ около нзвфстныхъ положея равновЪсия, 
тогда какъ, по мифино другихъ, каждый электропъ 
обладаетЪ опредБлениымъ собствениымъ движени- 
‘ёмь, а выфстб съ ть связанъ и съ опредЗленной 
спектральной лишей; при этомъ число лишй въ 
спектр8` должно равняться числу электроповъ, 
„связанных съ вещественнымь атомомъ. Однако, 
‘математически. выводъ’усТановленныхь экспери- 
ментально законовъ’ труппировки спектральныхъ 
„линИЪиа оспованй такихъ гинотезъ до сихъ поръ не 
удался «Въ‘объяснеши элекирическихь явленй эта 
Теория лоетнгаетъ своей или во миогихь отно- 
шешяхъ; въ отнощениг катодныхь лучей она не 
‹иротиворёчить высказаннымъ здЪсь возартямъ С] 
постоянныхъ характерныхъ Формахь атомовъ, такъ 
`какъ н5тъ-никакихь основан, почему бы атомъ 
опредфлениой Формы при соотв5тственныхъ услов- 
яхъ пе могъ дробиться па еще меньния частн. Уди- 
внтельнымъ остается еще толька то, что пра-атомы 
всегда спова соединяются такъ, что по прекра- 
щени! электрическихь возмущешй виовь образу- 
ется первопачальный атомъ. Дальнфишее развние 
этихъ замфчаний завлекло бы пасъ въ теорпо элек- 
тричества дальше, чЪмъ это иамъ сейчасъ необхо- 
днмо. Здфсь пужно только коистатировать, что 
Факты, говоряще въ пользу теор электроповъ, 
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совыБстимы и съ гипотезой атомовъ опредвлен- 
ной: Формы; въ самомъ дл, если принять, что. 
внутри атома имбютъ мЪсто упругя колебашя, то 
это совмБстимо съ т6мъ представлешемъ, что ато: 
мы, въ СВОЮ очередь, составляются изъ менынихъ 
частицъ, которыя при колебашяхь пергодически 
измфняютъ свое взанмное положен. 

Наши разсужлешя привели насъ къ тому, 
что въ извзстномъ ряд случаевъ вопросъ © ка- 
чественномъ различн химическихь веществъ сво- 
дится къ математической задач Формы п числа. 
Отдьльный элементь характеризуется повидимо- 
му, длинами трехъ- осей ‘представляю шаго атомъ 
эллипсоида или тВми числами, которыя опредв- 
ляютъ величину н Форму кольца или лепешки. 
Остается невыясненнымъ прн этомъ дальнЬйний 
вопросъ, почему можно разсматривать только 
извЪстныя, совершенно опредфленныя числовыя 
группы, только такое число группъ, которое . 
отвфчаетъь различнымъ элементамъ съ эллипсои- 
дальными или кольпеобразнымн атомами? Почему 
нельзя выбрать эти длины осей и друпя опредЗ- 
ляюнця числа совершенно произвольно, указывая 
всегда соотвётствуюшй имъ элементъ? Короче 
сказать, почему есть только конечное число эле- 
ментовъ? Почему иБтъ промежуточныхь членовъ? 
Зъ природ должны существовать силы, которыя 
намъ еще неизвфстны и которыя имбли рёшающее 
значеше при образоваи атомовъ; можетъ быть, 
онв продолжаютъ дриствовать еше и понынЪ, 
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удерживая атомы въ ихъ неизмфниыхь Формахъ 
или немедленно’ уничтожая возникающя Гд$-. либо. 
отступлешя н вндоизмфнешя. Этотъ вопросъ со- 
вершенно аналогиченъ другому вопросу: почему 
существуеть или способно существовать только 
конечное опредфленное число живыхъ организ- 
мовъ? Мы знаемъ, что на образоваше и сохра- 
неше организмовъ оказывали ‘выдающееся влёя- 
ше борьба за существоваше и выживане наиболье 
приспособленнаго; должны ли господствовать н 
въ неорганической природь аналогичныя соотно- 
шения? не должны ли существующе элементы от- 
личаться отъ`Яругихъ, которые были бы, пожалуй, 
возможны, тёмъ, что они лучше всего приспо- 
соблены’кь сушествующимъ вифшнимъ условямъ? 
Эти вопросы въ настоящее время мы едвали мо- 
жемъ облечь въ математическую одежду, еще го- 
раздо меньше мы можемъ отвзтить на нихъ: до 
цихъ намъ удалось отодвинуть границы нашего 
знамя, сведя качественныя особенности веще- 
ства на количественныя различия. Будемъ надЪ- 
яться, что будущее разрфшить и освфтнть также 
и наши дальнфишя сомнфня. 


